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ⅠⅠⅠ．宇宙物理グループ  
助教授  梅村雅之  
助手  中本泰史  
大学院生 （4名）  
本年度、当グループスタッフは、宇宙論的降着円盤形成と巨大ブラックホールへの進化、並  
びに星・惑星系の形成論を中心に研究を展開した。前者のテーマに関しては、米国プリンスト  
ン大学、ハーバード大学との聞で、学振日米科学協力事業がスタートした。   
また、輯射場と物質場の相互作用を自己矛盾なく扱う輯射流体力学計算法の開発も進めた。  
これは、計算物理学研究センター推進中の超並列計算機CP－PACSによる実現を念頭に置いた  
ものである。   
【1】宇宙論的降着円盤の形成（梅村雅之）   
宇宙晴れ上がり直後における宇宙背景放射とプラズマのトムソン散乱によるエネルギー、運  
動量輸送過程を伴った質量降着について解析を行なった。   
まず、等方降着、円盤降着各々の場合において定常解についての解析を行なった。重力場は、  
ダークマター重力場、自己重力場、中心重力場のそれぞれを扱った。この3つは質量降着の前  
期段階、中期段階、後期段階に対応するものと考えられる。そして、それぞれの重力場につい  
て質量降着の解析解を求めることができた。この解から分かったことは、トムソン散乱の効果  
が、等方陣着では、質量降着率の減少に働き、円盤降着においては、降着率増加に働くという  
大きな違いである。後者の増加率は中心天体近傍では輯射抵抗係数に比例する。   
さらにこの研究は、自己禰似法を用いた非定常解の解析に発展させられた。この解析では、  
輯射摩擦が、乱流粘性による角運動量輸送を跡ナ、ガスをより早く中心天体へ降着させること  
を明らかになった。   
また、宇宙論的降着円盤における波動の伝播、並びに安定性についても解析を行なった。こ  
れらは、宇宙背景掃射場と降着ガスの相互作用を扱ったものであるが、ブラックホールなどの  
中心天体からの放射との相互作用につVlても解析を行い、中心近傍で回転速度は指数関数的に  
減少し、落下速度は輯射抵抗係数に逆比例して小さくなることを見い出した。   
【2】宇宙初期のブラックホールによる宇宙帯電離の可能性（梅村雅之）   
宇宙論的降着円盤の進化が進むと中心には大質量のブラックホールが形成されると考えられ  
る。このブラックホールに降着するガスは、極めて高いエネルギー変換効率で紫外線、Ⅹ線、ガ  
ンマ線などの高エネルギー光子を放射する。高エネルギー光子が大量に放出されると、宇宙の  
「晴れ上がり」で、一旦中性化した宇宙が、再び電離きれる可能性があり、これは宇宙の熱史に  
甚大な変化をもたらすことになる。   
我々は、ブラックホール形成過程をモデル化し宇宙全体の再電離化の可能性を様々な宇宙モ  
デルで調べた。そして、クエーサースペクトルで観測されている連字宙の電離状態や、Ⅹ線背  
景掃射の観測と矛盾しない再電離のシナリオが可能かどうかを解析した。結果として、宇宙初  
期の密度ゆらぎのフーリエスペクトルが、ある範囲内にあれば、ブラックホールからの輯射は  
早い時期に宇宙を再電離化し、同時にクエーサーで観測されている銀河間物質吸収率を説明で  
きることがわかった。  
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【3】輯射流体力学計算法の開発（梅村雅之、中本泰史）   
転射を含む流体の場合にはその取り扱いが難しいため、これまでのところはまだ十分な数値  
計算法が開発されていない。従来行なわれてきた転射を含む流体計算は、（i）高い配位空間対称  
性（l次元平行平板、1次元球対称）を持つ場合、（ii）光学的に厚い状況（局所的平衡がなり  
たっている）、などの特殊な場合に限られていた。しかし、宇宙物理学的な状況においてはこれ  
らの特殊な条件を満たさない場合の方がはるかに多い。そこで我々は、より一般的な状況を扱  
えるような数値計算法の開発を試みている。   
掃射流体力学における困難はその高次元性に依る。これを克服するためには、大容量のメ  
モリと高速の演算処理が必要となる。そこで我々は、筑波大学計算物理学研究センター推進中  
の超並列計算模CP－PACSの開発に協力するとともに、この利用を念頭においた並列型輯射流  
体力学計算法の開発に取り組んでいる。これまでの基礎的研究により、短特性線法とVaTiable  
EddingtonFactor法の組み合わせが、並列計算には最も適しているということがわかった。そ  
の一方で、関連する輯射輸送計算法の基礎的検討も進めた。   
【4】星・惑星系の形成論（中本奉史）  
（1）原始惑星系円盤の非線型成長   
星間雲の重力収縮によって形成される原始惑星系円盤の成長過程を調べた。特に、形成中の  
原始惑星系円盤の重力安定性、円盤の最終状態の初期条件に対する依存性などを明らかにし、ま  
た、複数の観測量と理論モデルの結果を比較することにより理論に含まれる不定パラメータの  
もっともらしい値を決定した。さらに、決定された値のパラメータを用いて計算を行なった結  
果、原始惑星系円盤の質量増加は時間に射し約2乗の依存性を持つことがわかった。この原始  
惑星系円盤の非線型成長は、別の観測からの示唆とも調和的である。  
（2）TTauri型呈のフラットスペクトルの成因   
成長中の原始惑星系円盤の周囲にはまだ収席しきっていない星間雲のガスが残存している。  
この残存ガスにより中心星および原始惑星系円盤からの柘射スペクトルは変形されるが、この  
ことから、観測されている特異なスペクトルであるTTalユri塑星のフラットスペクトルの成因  
を説明できる可能性があることがわかった。詳細な研究を引き続き行う予定である。   
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